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(57) Abstract: The invention relates to a method for 
operating a compressor in the induction tract of an internal 
combustion engine, especially in a motor vehicle. A 
state variable describing the behaviour of the compressor, 
e.g. the frequency and/or amplitude of the induction air 
flow, is monitored. If the state variable exceeds or falls 
below at least one predetermined or predeterminable 
threshold value, a regulation and/or control operation is 
implemented. The aim of the invention is to provide a 
method which is easy to carry out, wherein an output 
signal of an air sensor flow arranged in the induction tract 
is produced and used as a state variable for the regulation 
and control of the internal combustion engine. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft 
ein Verfahren zum Betreiben eines Verdichters im 
Ansaugtrakt einer Brennkraftmaschine, insbesondere 
eines Kraftfahrzeugs. Eine das Verhalten des Verdichters 
beschreibende ZustandsgroBe, z.B. Irequenz und/oder 
Amplitude der Ansaugluftstr3mung, wird ttberwacht 
Fiir den Fall, dass die ZustandsgroBe wenigstens einen 
vorgegebenen oder vorgebbaren Grenzwert uberschreitet 
Oder unterschreitet, wird regelnd und/oder steuemd 
eingegriffen. Eine besonders einfache Realisierbarkeit 
dieses Verfahrens wird dadurch erreicht, dass als 
ZustandsgrOBe ein ftir die Regelung und/oder Steuerung 
der Brennkraftmaschine erzeugtes Ausgangssignal eines 
im Ansaugtrakt angeordneten Luftstrdmungssensors 
verwendet wird. 
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Veroffentlicht: 

— mit intemationalem Recherchenbericht 

— vor Ablauf der fiir Andemngen der Anspruche geltenden 
Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Andemngen 
eintreffen 



Zur Erkldrung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 
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Betriebsverf ahren fur einen Verdichter 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei- 
ben eines Verdichter s im Ansaugtrakt einer Br ennkraftmas chi- 
ne, insbesondere eines Kraf tf ahrzeugs, mit den Merkmalen des 
Oberbegrif f s des Anspruchs 1 . 

Bei einetn Verdichter, insbesondere bei einem als Stromungstna- 
schine arbeitenden Verdichter, z.B. Abgasturbolader, ist der 
sirmvoll nutzbare Betriebsbereich bei kleinen Massen- bzw. 
Volumenstromen durch das sogenannte „Verdichterpuinpen" be- 
grenzt, bei dem im Verdichter eine Ablosung iind Riickstromung 
der Luf tstromiHig stattfindet. Mit dem Verdichterpumpen gehen 
ein Abfall des Ladedrucks sowie eine unerwiinschte Gerausch- 
entwicklung einher. Insbesondere bei einer Anwendung des Ver- 
dichters im Ansaugtrakt einer Brennkraftmas chine soli das 
Verdichterpumpen vermieden werden. 

Aus der DE 100 07 669 Al ist ein Betriebsverf ahren der ein- 
gangs genannten Art bekannt, bei dem eine das Verhalten des 
Verdichters beschreibende ZustandsgroSe uberwacht und fur den 
Fall regelnd eingegriffen wird, dass die ZustandsgroSe we- 
nigstens einen vorgegebenen oder vorgebbaren Grenzwert uber- 
schreitet oder unterschreitet . Durch diese MaSnahmen kann der 
Verdichter in einem stabilen Arbeitsbereich knapp neben einer 
Pumpgrenze betrieben werden. Als zu betrachtende Zustandsgro- 
Se konnen dabei Druck oder Temperatur sowohl stromauf als 
auch stromab des Verdichters ermittelt werden; altemativ da- 
zu ist auch eine Betrachtung des Verdichtermassenstroms bzw. 
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Verdichtervolumenstroms moglich. Fur eine Einrichtung, die 
das bekaniite Verf ahren ausfuhren kann, wird fur die Uberwa- 
chiing der ZustandsgroSe eine geeignete Messeinrichtxxng vorge- 
schlagen. 

Aus der DE 36 23 696 Al ist ein Verdichter mit Einrichtxmgen 
zur Vdrhinderung des Pumpens bekaimt, bei dem Messsensoren an 
Sollablosestellen angebracht sind, die im Hinblick auf eine 
Stromungsablosung besonders gefahrdet und/oder geformt sind, 
Diese Sollablosestellen konnen in Form von ganz oder teilwei- 
se starker angestellten oder gewolbten Leitschauf eln oder 
Wandausbeulungen ausgebildet sein. Dadurch soil bei Annahe- 
rung des Verdichterbetriebs an die Pumpgrenze die Stromungs- 
grenzschicht zuerst an den Sollablosestellen abreiSen. Dies 
kann durch die dort angeordneten Messsensoren erfaSt werden. 
Eine entsprechende Regeleinrichtung kann dann geeignete Ge- 
genmaSnahmen ergreifen, bevor die Grenzschichtablosung an der 
gesamten Verdi chterstufe auftritt. Das Verdi chterpumpen kann 
somit vearmieden werden. Die Ausbildung von Sollablosestellen 
im Verdichter ist mit einem erhohten Aufwand verbunden, der 
zwar bei einem Verdichter eines Flugzeugtriebwerkes vertret- 
bar sein mag, jedoch fur einen im Ansaugtrakt einer Brenn- 
kraf tmaschine, insbesondere eines Kraf tf ahrzeugs, angeordne- 
ten Verdichter nicht in Frage kommt. 

Aus der DE 3 6 05 958 Al ist eine Vorrichtung zum Erfassen und 
Beheben von Abloseschwingungen an Verdichterschauf eln be- 
kannt . Um mit einf achen Mitteln den Beginn des Verdichterpum- 
pens genau erfassen und rechtzeitig GegenmaSnahmen einleiten 
zu konnen, wird dort als Sensor zur Feststellung des zum Ver- 
dichterpumpen fuhrenden Betriebszustands des Verdichters ein 
in den Forderkanal eingesetzter, korperschallisoliert an ei- 
ner Kanalwand bef estigter Schalldruckauf nehmer verwendet . 
Dieser Schalldruckauf nehmer besteht vorzugsweise aus einem 
Mikrophon, das zur Aufnahme von akustischen Frequenzen im 
Forderfluid im Bereich von etwa 0,1 Hz bis 1.000 Hz bei 
Schalldiruckpegeln von 80 dB bis etwa 160 dB geeignet ist. Der 
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Schalldruckaufnehtner bzw. das Mikrophon ist an emen Schall- 
diskriminator angeschlossen, der einen drehzahlgeregelten An- 
triebsmotor des Verdichters oder ein Bypass-Ventil fur den 
vom Verdichter geforderten Massenstrom steuert. Die Anbrin- 
gung der verwendeten Schalldruckaufnehtner an geeigneten Stel- 
len innerhalb des Verdichters erfordert auch hier einen er- 
hohten Aufwand, der bei teuren Anlagen kaum ins Gewicht 
fallt. Die bekanrite Vorrichtung ist daher in einen Verdichter 
einer Kraf twerksanlage integriert. Fiir eine Anwendung in ei- 
nem Verdichter, der zur Aufladung einer Brennkraf tmaschine in 
deren Ansaugtrakt angeordnet wird, erscheint die bekannte 
Vorrichtung zu aufwendig. 

Die vorliegende Erfindung beschaftigt sich mit dem Problem, 
fur einen Verdichter einen verbesserten Weg zur Vermeidung 
des Verdichterpurapens aufzuzeigen. 

Erf indungsgetnaS wird dieses Problem durch die Gegenstande der 
unabhangigen Anspruche gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen 
sind Gegenstand der abhangigen Anspruche. 

Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Gedanken, das Ver- 
halten des Verdichters mittels eines Ausgangs signals eines 
Iiuf tstromungssensors zu uberwachen, der im Ansaugtrakt der 
Brennkraf tmaschine ohnehin vorhanden ist und zum ordnungsge- 
maSen Betrieb der Brennkraf tmaschine benotigt wird. Mit ande- 
ren Worten, die Erfindung greift auf einen bereits vorhande- 
nen Luf tstromungssensor bzw. auf dessen Ausgangssignal zu, urn 
das Verdichterverhalten zu uberwachen. Die Erfindung nutzt 
dabei die Erkenntnis, dass das Ausgangssignal des Luf tstro- 
mungssensors mit dem Luf tmassenstrom bzw. mit dem Luftvolu- 
menstrom im Verdichter korreliert und somit eine das Verhal- 
ten des Verdichters beschreibende ZustandsgroSe bildet. Da 
der Luf tstromungssensor, in der Regel ein Luf tmassenmesser in 
Form eines HeiSf ilmmessers, im Ansaugtrakt der Brennkraf tma- 
schine ohnehin vorhanden ist, fallen bei der Integration der 
Erfindung kaum zusatzliche Kosten an, da lediglich das Aus- 
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gangssignal des* Luf tstromungssensors an einer geeigneten 
Stelle abgegriffen warden muss. Die erf indungsgemaSe Losung 
ist daher besonders preiswert. 

Es hat sich gezeigt, dass das Ausgangs signal des Luf tstro- 
mungssensors ein charakteristisches Oszillationsverhalten 
zeigt, sobald Instabilitaten bei der Durchstromxing des Ver- 
dichters auftreten. Beruhend auf dieser Erkenntnis werden bei 
einer bevorzugten Ausfiihrungsf orm die Frequenz und/oder Amp- 
litude des Ausgangs signals uberw.acht. 

Bei einer Weiterbildung erfolgt beim Uberschreiten einer ers- 
ten Grenzamplitude ein anderer Eingriff als beim Uberschrei- 
ten einer zweiten Grenzamplitude, die grofier ist als die ers- 
te Grenzamplitude. Diese Weiterbildung beruht auf der Er- 
kenntnis, dass ein Vorstadium des Verdi cht erpumpens , namlich 
das sogenannte Verdichterkreischen, ebenfalls durch Schwin- 
gungen im Ausgangs signal erkennbar ist, deren Amplitude je- 
doch geringer ist als bei den Schwingungen, die beim Verdich- 
terpumpen auftreten. Da sich das Verdichterkreischen im Un- 
terschied zum Verdichterpumpen nicht oder nur unwesentlich 
negativ auf den Ladedruck auswirkt, sondern lediglich eine 
unangenehme Gerauschentwicklung verursacht, sind beim Ver- 
dichterkreischen andere GegenmaSnahmen zweckmaSig als beim 
Verdichterpumpen . 

Zur Vermeidung des Verdi chterpumpens bzw. des Verdichterkrei- 
schens kann das Betriebsverhalten des Verdichters zweckmaSig 
dadurch stabilisiert werden, dass beim Uberschreiten des je- 
weiligen Grenzwerts in einen Regelkreis des Verdichters ein- 
gegriffen wird, derart, dass z.B. ein Soil -Ladedruck redu- 
ziert wird. Diese Mafinahme besticht durch ihre Einfachheit, 
da der an sich vorhandene Regelkreis des Verdichters unveran- 
dert genutzt werden kann. Die Veranderung des Sollwerts fuhrt 
dann automat isch zu einer entsprechenden Anderung der vom 
Verdichter-Regelkreis beeinf luSten RegelgroSen. Beispielswei- 
se besitzt ein Abgasturbolader an seiner Turbine eine ein- 
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stellbare Turbinenleitschauf elgeometrie, die in Abhangigkeit 
des geforderten Ladedrucks voui Regelkreis eingestellt wird. 
Durch die vorgeschlagene Beeinf lussung des Soil -Ladedrucks 
ergibt sich dann liber den Regelkreis automat isch eine geeig- 
nete Ansteuerung der Turbinenleitschauf eln, 

Weitere wichtige Merkmale land Vorteile der Erfindung ergeben 
sich aus den Unteranspruchen, aus den Zeichnungen und aus der 
zugehorigen Figurenbeschreibung anhand der Zeichnungen. 

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten xind die nach- 
stehend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in der je- 
weils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kombi- 
nationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den 
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen. 

Ein bevorzugtes Aus fuhrungsbei spiel der Erfindung ist in den 
Zeichnungen dargestellt und wird in der nachf olgenden Be- 
schreibung naher erlautert, wobei sich gleiche Bezugszeichen 
auf gleiche oder funktional gleiche oder ahnliche Bauteile 
be Ziehen. 

Es zeigen, jeweils schematisch. 

Fig. 1 eine schaltplanartige Prinzipdarstellung eines Ver- 
dichters im Ansaugtrakt einer Brennkraf tmaschine. 

Fig. 2 ein stark vereinf achtes Blockschaltbild einer Steue- 
rung zur Beeinf lussung des Verdichterverhaltens . 

Entsprechend Fig. 1 weist eine Brennkraftmas chine 1, z.B- ein 
Dieselmotor oder ein Benzinmotor, insbesondere eines Kraft-- 
fahrzeuges, einen Ansaugtrakt 2 zur Frischluf tzuf uhrung und 
einen Abgastrakt 3 zur Abgasabf uhrung auf. Im Ansaugtrakt 2 
sind hintereinander ein Luf tstromungssensor 4, ein Verdichter 
5 eines Abgasturboladers 6 sowie ein Ladeluf tkuhler 7 ange- 
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ordnet. Im Abgastrakt 3 ist eine Turbine 8 des Abgasturbola- 
ders 6 angeordnet, der ein Schalldampf er 9 nachgeordnet ist. 
Des Weiteren umfasst die Brennkraf tmaschine 1 eine Abgasruck- 
fuhrungseinrichtung 10 (AGR-Einrichtung 10) , die uber eine 
Abgasruckfuhrungsleitung 11 (AGR-Leitung 11) Verbrennimgsab- 
gase vom Abgastrakt 3 in den Ansaugtrakt 2 ruckfuhrt iind dort 
stromab des Ladeluf tkuhlers 7 einleitet. Zum Einstellen der 
Abgasruckfuhrungsrate (AGR-Rate) ist in der AGR-Leitung 11 
ein Abgasruckfuhningsventil 12 (AGR-Ventil 12) angeordnet . 
AuSerdem weist die Brennkraf tmaschine 1 eine Einspritzein- 
richtung 13 auf, die zur Einstellung der eingespritzten 
Kraf tstof fmenge dient. 

Ein Steuergerat 14 enthalt eine Verdichtersteuereinheit 15, 
die z.B. eine Ladedmckregelung beinhalten kann, imd/oder ei- 
ne Motorsteuereinheit 16 . ZweckmaSigerweise ist die Verdich- 
tersteuereinheit 15 in die ohnehin vorhandene Motorsteuerein- 
heit 16 hardwaremaEig integriert bzw. sof twaremaSig implemen- 
tiert. IDementsprechend konnen beide Steuereinheiten 15,16 im 
selben Steuergerat 14 untergebracht sein. 

Das Steuergerat 14 ist uber eine erste Signalleitung 17 mit 
dem Luf tstromungssensor 4 verbunden, so dass die vom Luft- 
stromiingssensor 4 generierten Ausgangssignale dem Steuergerat 
14 zur Verfugung stehen. tJber eine zweite Signalleitxing 18 
ist das Steuergerat 14 mit einem Drucksensor 19 ' verbunden, 
der stromab des Verdichters 5 den Ladedruck P2 im Ansaugtrakt 
2 milSt. Dement sprechend steht dem Steuergerat 14 auch ein 
Signalwert fur den Ladedmck P2 zur Verfugung. Uber eine ers- 
te Steuerleitung 20 ist das Steuergerat 14 mit einer Leit- 
schauf elstelleinrichtung 21 der Turbine 8 verbunden, mit de- 
ren Hilfe die nicht gezeigten Leitschauf ein der Turbine 8 
hinsichtlich ihrer Anstellung gegenuber der Zustromung ver- 
stellbar sind. IJber eine zweite Steuerleitung 22 ist das 
Steuergerat mit dem AGR-Ventil 12 verbunden. Eine dritte 
Steuerleitung 23 verbindet das Steuergerat 14 mit der Ein- 
spritzeinrichtiing 13. 
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Entsprechend Fig. 2 umfasst die Verdichtersteuereinheit 15 
zusatzlich eine Auswerteeinheit 24 und eine Korrektureinheit 
25, was durch eine geschweifte Klammer synibolisiert ist. Die 
Auswerteeinheit 24 erhalt eingangsseitig verschiedene Signa- 
le, die mit xinterschiedlichen Parametern bzw, ZustandsgroSen 
korrelieren. Eines der eingehenden Signale staramt vom Luft- 
stromungs sensor 4, das im folgenden auch als HFM-Signal oder 
Ausgangssignal bezeichnet wird, da es sich beim Luftstro- 
mungssensor 4 vorzugsweise um einen sogenannten HeiSf ilmmes- 
ser handelt, der ein mit dem Luf tmassenstrom und/ oder Luftvo- 
lumenstrom im Ansaugtrakt korrelierendes Ausgangssignal (HFM- 
Signal) liefert. Dieses Ausgangssignal des Luf tstromungssen- 
sors 4 wird dem Steuergerat 14 uber die erste Signalleitung 
17 zugefuhrt, wodurch es der Verdichtereinheit 15 und somit 
der Auswerteeinheit 24 zur Verfugung steht . Weitere der Aus- 
werteeinheit 24 zugefuhrte Signale konnen beispielsweise 
sein: eine Drehzahl n der Brennkraf tmaschine 1, ein Druckver- 
haltnis P2/P1 zwischen Ladedruck P2 stromab des Verdi chters 5 
und Saugdruck PI stromauf des Verdichters 5 sowie eine Ein- 
spritzmenge MI, mit welcher die Einspritzeinrichtung 13 die 
Brennkraf tmaschine 1 momentan versorgt. Die Drehzahl n liegt 
dem Steuergerat 14 bzw. der Motorsteuereinrichtung 16 ohnehin 
vor, ebenso die Einspritzmenge MI. Das Druckverhaltnis P2/P1 
wird mit Hilfe des P2-Drucksensors 19 sowie eines nicht ge- 
zeigten Pl-Drucksensors ermittelt, der stromauf des Verdich- 
ters 5 an den Ansaugtrakt 2 angeschlossen ist. In Abhangig- 
keit der eingehenden Signale generiert die Auswerteeinheit 24 
wenigstens ein ausgehendes Signal, das an die Korrekturein- 
heit 25 weitergeleitet wird. 

In der Korrektureinheit 2 5 werden in Abhangigkeit weiterer 
Parameter, wie z.B* Amplitude A, Haltezeit th und Abklinkver- 
halten z.B. entsprechend einem DTl-Ubertragungsglied des je- 
weils verwendeten Regelglieds, Korrektursignale erzeugt, die 
bei einem Knoten 26 in einen Regelkreis 27 zur Regelung des 
Verdichters 51 eingeschleif t werden. Vorzugsweise beeinflusst 
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die Verdichtereinheit 15 den Sollladedruck P2-Soll und/oder 
das zur Betatigung der Leitschauf elstelleinrichtimg 21 beno- 
tigte Tastverhaltnis TV-ATL des Turboladers 6 imd/oder das 
zur Ansteuerung des AGR-Ventils 12 benotigte Tastverhaltnis 
TV-AGR des AGR-Ventils 12. Im Knoten 26 erfolgt die Verknup- 
fung der eingehenden SteuergroSen mit den KorrekturgrolSen der 
Korrektureinheit 25, wodurch entsprechende korrigierte Steu- 
erwerte gebildet werden: TV-AGR_Korr, TV-ATL_Korr und P2- 
Soll_Korr . 

Die jeweiligen KorrekturgroSen konnen in der Korrektureinheit 
25 parameterabhangig berechnet oder anhand von gespeicherten 
Kennfeldern ermittelt werden. 

Erf indungsgemaS wird der Verdi chter 5 vorzugsweise wie folgt 
betrieben: 

Im Betrieb der Brennkraf tmaschine 1 wird der Abgasturbolader 
6 in Abhangigkeit der Betriebszustande der Brennkraf tmaschine 
1 betrieben. Je mehr Leistung die Brennkraf tmaschine 1 abge- 
ben muss, desto hoher ist der einzustellende Ladedruck P2 . 
Der Ladedruck P2 kann z.B. mit Hilfe der Leitschauf els tell - 
einrichtung 21 beeinflusst werden. Durch ein SchlieSen der 
Leitschauf eln wird der Staudruck stromauf der Turbine 8 er- 
hoht, wodurch deren Antriebsleistung zunimmt, was zu einer 
Erhohung des Ladedrucks P2 fuhrt. Beim Offnen der Leitschau- 
feln sinkt der Staudiruck, so dass die abnehmende Turbinen- 
leistung den Ladedruck P2 reduziert. 

Insbesondere bei relativ kleinen Drehzahlen der Brennkraf tma- 
schine 1 kann bei zunehmendem Ladedruck P2 die Luftstromung 
im Verdichter 5 instabil werden. Dieser Zustand wird als Ver- 
dichterkreischen bezeichnet und ist eine Vorstufe des Ver- 
di chterpumpens, bei dem die Luftstromung im Verdichter abl6st 
und ruckstromt. 
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Die Erfindung nutzt nun die Erkenntnis, dass das HFM-Signal , 
also das Ausgangssignal des Luf tstromungssensors 4 mit dem 
Stromungsverhalten der Luf tstromung im Verdichter 5 zumindest 
soweit korreliert, dass daran erkennbar ist, ob ein Verdich- 
terkreischen und/oder ein Verdi chterpumpen vorliegt oder 
nicht. Wahrend das HFM-Signal bei einer stabilen Durchstro- 
mung des Verdichters 5 cjuasi einen kontinuierlichen Verlauf 
zeigt, entsteht bei Auftreten des Verdi chterkreischens ein 
oszillierendes Signal, das durch Frequenz und Amplitude cha- 
rakteirisiert werden kann, Beim Ubergang zum Verdi chterpumpen 
steigt insbesondere die Amplitude des oszillierenden Aus- 
gangssignals deutlich an. 

Entsprechend der vorliegenden Erfindung uberwacht die Ver- 
dichtersteuereinheit 15 den Verlauf des Ausgangssignals des 
Luf tstromungssensors 4. Das Ausgangssignal des Luf tstromungs- 
sensors 4 wird von der Motorsteuereinheit 16 ohnehin zum Be- 
trieb der Brennkraf tmaschine 1 benotigt und liegt daher im 
Steuergerat 14 vor. Sobald dieses HFM-Signal bzw. Ausgangs- 
signal eine vorbestimmte Grenzamplitude und/oder eine vorbe- 
stimmte Grenzf requenz ubersteigt, geht die Verdichtersteuer- 
einheit 15 davon aus, dass ein Verdichterpumpen bzw, ein Ver- 
dichterkreischen beginnt. ZweckmalSig startet die Verdichter- 
steuereinrichtung 15 dann xanverzuglich geeignete GegenmaSnah- 
men. 

Bei einer zweckmaSigen Weiterbildung leitet die Verdichter- 
steuereinheit 15 beim Verdichterkreischen andere Gegenmafinah- 
men ein als beim Verdichterpumpen. Diese Ausfiihrungsf orm be- 
ruht auf der ErkenntniS/ dass im Unterschied zum Verdichter- 
pumpen beim Verdichterkreischen kein oder nur ein geringer 
Ladedruckabf all entsteht. Dement sprechend kann beim Verdich- 
terkreischen durch geeignete GegenmaSnahmen gezielt die sto- 
rende Gerauschentwicklung bekampft werden, moglichst ohne den 
Ladedruck P2 zu senken. Im Unterschied dazu soil mit Hilfe 
der zur Vermeidung bzw. zur Reduzierung des Verdi chterpumpens 
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durchgefuhrten GegenmaSnahmen der Ladedruck P2 gesenkt wer- 
den, um die Stromung zu stabilisieren. 

Die Ladedruckabsenkung erfolgt beispielsweise dadurch, dass 
die Verdichtersteuereinheit 15 in den durch den Ladedruck P2 
gefuhrten Regelkreis des Verdichters 5 eingreift und dort den 
einzustellenden Soli -Ladedruck reduziert. Diese Sollwertkor- 
rektur fuhrt dann automatisch zu den geeigneten ladedrucksen- 
kenden MaSnahmen. Beispielsweise wird uber den Verdichter- 
Regelkreis die Leitschauf elstelleinrichtung 21 der Turbine 8 
angesteuert, Bei reduzieirtem Soil --Ladedruck wird die Leit- 
schauf elstelleinrichtung 21 vom Verdichterregelkreis in ent- 
sprechender Weise zum Offnen der Leitschauf eln angesteuert. 

Alternativ oder zusatzlich kann die Verdichtersteuereinheit 
15 auch direkt die Leitschauf el stelleinrichtving 21 zum Offnen 
der Leitschauf eln der Turbine 8 ansteuern. Ublicherweise wird 
die Leitschauf elstelleinrichtung 21 mit Hilfe eines pulswei- 
tenmodulierten Signals angesteuert. Das Takt- bzw. Tastver- 
haltnis dieses Signals kann zwischen 0 % und 100 % oder in 
einem anderen Prozent- Interval 1 variiert werden, wobei die 
Interval Igrenzen die Extremstellungen (maximal geoffnet bzw. 
maximal geschlossen) der Leitschauf eln einstellen. Zur Absen- 
kung des Ladedmicks P2 kann somit das Tastverhaltnis der 
Leitschauf elstelleinrichtung 21 so verandert werden, dass 
sich der Staudruck stromauf der Turbine 8 reduziert, mit der 
Folge, dass uber die reduzierte Turbinenleistung auch die 
Verdichterleistung und somit der erzielbare Ladedruck P2 ab- 
nehmen . 

Zusatzlich oder alternativ kann die Verdichtersteuereinheit 
15 zur Absenkung des Ladedarucks P2 durch eine entsprechende 
Variation des entsprechenden Tastverhaltnisses das AGR-Ventil 
12 zum Offnen ansteuern. Durch den zunehmenden Offnungsgrad 
des AGR-Ventils 12 kann mehr Abgas vom Abgastrakt 3 stromauf 
der Turbine 8 in den Ansaugtrakt 2 gelangen, wodurch der 
Staudruck stromauf der Turbine 8 abfallt. In der Konsequenz 
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sinken dann die Turbinenleistung, die Verdichterleistung iind 
der Ladedruck P2 . 

Eine weitere MaSnahme, die zusatzlich oder altemativ von der 
Verdichtersteuereinheit 15 veranlasst werden kann, wird darin 
gesehen, die Einspritzeinrichtung 13 zur Reduzierung der Ein- 
spritzmenge MI anzusteuem. Durch eine reduzierte Einspritz- 
menge wird der Druck im Abgas und somit der Staudruck strom- 
auf der Turbine 8 gesenkt, was wiederum zu einer Absenkung 
des Ladedrucks P2 fuhrt. 

Die genannten GegenmaSnahinen sind zweckmaSig relativ kurzzei- 
tig wirksam, urn die Ruckwirkung auf den Betrieb der Brenn- 
kraftmas chine 1 moglichst klein zu halten. * 

Obwohl das dargestellte Ausfuhrungsbeispiel den Verdichter 5 
als Bestandteile eines Abgasturboladers 3 zeigt, ist die vor- 
liegende Erfindung nicht auf einen solchen Verdichter be- 
schrankt, sondern ist auch bei anderen Verdichtern, bei denen 
ein Pumpen bzw. Kreischen auf tret en kann, nutzbar. 
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Patentanspruche 



1. Verfahren zum Betreiben eines Verdichters (5) im Ansaug- 
trakt (2) einer Brennkraf ttnaschine (1) , insbesondere ei- 
nes Kraf tf ahrzeugs, bei dem eine das Verbal ten des Ver- 
dichters (5) beschreibende ZustandsgroSe uberwacht und 
fur den Fall regelnd und/oder steuernd eingegriffen wird, 
dass die Zustandsgrofie wenigstens einen vorgegebenen oder 
vorgebbaren Grenzwert uberschreitet oder unterschreitet , 
dadurch gekennzeichnet^ 
dass als ZustandsgroSe ein fur die Regelung und/oder 
Steuerung der Brennkraf tmaschine (1) erzeugtes Ausgangs- 
signal eines im Ansaugtrakt (2) angeordneten Luftstro- 
mungssensors (4) verwendet wird. 

2 . Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Prequenz und/oder die Amplitude des Ausgangssig- 

nals uberwacht wird/werden, 

3 . Verfahren nach Anspruch 2 , 

dadurch gekenn'zeichnet, 
dass beim Oberschreiten einer ersten Grenzamplitude an- 
ders eingegriffen wird als beim Uberschreiten einer zwei- 
ten Grenzamplitude / die grofier ist als die erste Grenz- 
amplitude. 

4- Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, 
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dass beim Uberschreiten des Grenzwerts in eineix Regel- 
kreis des Verdichters (5) eingegriffen wird, derart, dass 
ein Soll-Ladedruck reduziert wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass beim liber schrei ten des Grenzwerts ein Abgasriickf lih- 
rungsventil (12) einer Abgasruckfuhnmgseinrichtiing (10) 
der Brennkraf tmaschine (1) zum Of fnen angesteuert wird, 

Verfahren nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass der Verdi chter (5) einen Bestandteil eines Abgastur- 
boladers (6) bildet . 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Verdichter (5) einen Bestandteil eines Abgastur- 
boladers (6) bildet und dass beim Uberschreiten des 
Grenzwerts eine Leitschauf elstelleinrichtung (21) einer 
Turbine (8) des Abgasturboladers (6) zum Of fnen der Leit- 
schauf ein angesteuert wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass beim Oberschreiten des Grenzwerts die Einspritzmenge 
der Brennkraf tmaschine (1) reduziert wird. 

9. * Brennkraf tmaschine, insbesondere eines Kraf tf ahrzeugs, 

mit einem Ansaugtrakt (2) , in dem ein Verdichter (5) 
zur Erzeugung von Ladeluft und ein Luf tstromungssen- 
sor (4) zur Ermittlung eines mit der Ansaugluf tstro- 
mung korrelierenden Ausgangssignals angeordnet sind, 
mit einer Motorsteuereinheit (16) , die mit dem Luft- 
stromungssensor (4) kommuniziert und zum Steuern 
und/oder Regeln der Brennkraf tmaschine (1) das Aus- 
gangssignal heranzieht , 



5. 



6. 
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mit einer Verdichtersteuereinheit (15) , die in Abhan- 
gigkeit einer das Verbal ten des Verdichters (5) be- 
schreibenden Zustandsgrofie den Verdichter (5) regelt 
und/oder steuert, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Verdichtersteuereinheit (15) mit dem Luftstro- 
miingssensor (4) koinmuniziert xind zum Steuern und/oder Re- 
geln des Verdichters (5) als ZustandsgrolSe das Ausgangs- 
signal des Luf tstromungssensors (4) verwendet. 



wo 2004/022956 




:T/EP2003/008278 



2/2 



TV-AGR 

TV-ATL 

P2-SOII 




TV-AGR_KorT 
TV-ATL_KQnr 
P2-SOII Korr 



> 15 



Fig. 2 



INTERNATI01 



SEARCH REPORT 



Intem^HVP^neatlon No 

PCT/EP 03/08278 



A. CLASSinC ATION OF SUBJECT MATTER ^ ^ . , ^^^^m^ i^^ 

"PC 7 F02D41/18 F02B37/24 F02D41/22 



According to International Patent Cteasiflcallon (IPC) or to both nailonal ciasslftoalion and IPC 



a FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (dasslflcallon system followed by dassIflcaiUon symbols) 

PC 7 F02D F04D F02B 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are Included In the fields searched 



Electronic data base consulted during the International search (name ol data base and, where practicai, search terms used) 

PO-Internal, WPI Data, PAJ 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category** CItatiori of document, vrith Indlcanon, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to dalm No. 



P,x 



us 6 298 718 Bl (WANG YUE YUN) 
9 October 2001 (2001-10-09) 
column 9, line 28 -column 10, line 64 
figures 1,8 

DE 100 07 669 A (DAIMLER CHRYSLER AG) 

30 August 2001 (2001-08-30) 

cited In the application 

column 2, line 32 -column 3, line 3 

column 4, line 19 -column 5, line 65 

EP 1 323 927 A (DELPHI TECH INC) 
2 July 2003 (2003-07-02) 
paragraphs •0034!-'0048! 

-/-- 



1-3,8,9 
4-7 

4-7 



1.2,4,9 



m 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



El 



Patent family memt)ere are Bsted In annex. 



* Special categories of cited documents : 

"A' document defining the general state of the art which Is not 

considered to be of paitlcuiar relevance 
*E* earlier document but published on or after the International 

filing date 

■L* document which may throw doubts on priority clalm(s) or 
which Is cited to establish tiie pubQcatlon date of another 
citation or other special reason (as specified) 

'O* document referring to an oral disclosure, use. exhibition or 
other means 

'P' document pubnshsd prior to the Internationa! filing date but 
later than the priority date claimed 



T later document published after the International filing date 
or priority date and not in conflict with the appOcalion but 
dted to understand the principle or theoiy underlying the 
Invention 

■X' document of particular relevance; the claimed Invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involt/e an Inventhre step when the document Is taken dlone 

"Y* document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered to Invohre an inventive step when the 
document is combined with one or mors other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person sldDed 
in the art. 

document member of the same patent family 



Dale of the actual completion of the International search 



18 December 2003 



Date of mailing of the Internationa] search report 



12/01/2004 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5618 Patentlaan 2 
NL-22aOHVRIjswill( 
TeL (h^1-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: («31-70) 340-^16 



Authorized officer 



Rottger, K 



Fbrni PCrr/ISA/Z10 (second sheet) (JUly 1892) 



page 1 of 2 



INTERNATI 



SEARCH REPORT 



n 



lntemd^MR>H<^^on No 

PCT/EP 03/08278 



C.(Contlnuakion) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category « I Cttalion of document, with IncDcaUon^where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to dalm No. 



DE 28 23 255 A (BOSCH GMBH ROBERT) 
6 December 1979 (1979-12-06) 
page 8 

page 14, line 12 -page 15, line 23 

DE 100 62 184 C (BOSCH GMBH ROBERT) 
4 July 2002 (2002-07-04) 
figure 3 

column 4, line 58 -column 5, line 5 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 2002, no. 02, 

2 April 2002 (2002-04-02) 

& JP 2001 280144 A (SUZUKI MOTOR CORP), 
10 October 2001 (2001-10-10) 
abstract 

US 3 963 367 A (STALKER ROBERT W ET AL) 

15 June 1976 (1976-06-15) 

abstract 

DE 36 05 958 A (FRAUNHOFER GES FORSCHUNG) 

3 September 1987 (1987-09-03) 
cited In the application 

the whole document 



1,2,9 



1,2,9 



1,2,9 



Pom PCT/tSAf210 {ocaitlnuaflQn ol saoond shaal) (Jjly 1982) 



page 2 of 2 



INTERNATIO 



SEARCH REPORT 



Intem^HBHP^IIoatlon No 

PCT/EP 03/08278 



Patent document 
cHad in searcli report 


Publication 
date 


Patent family 
raember(8) 


Put>llcatlon 
data 


US 6298718 


81 


09-10-2001 


NONE 






DE 10007669 


A 


30-08-2001 


DE 


10007669 Al 


30-08-2001 


EP 1323927 


A 


02-07-2003 


LU 
EP 


90868 Al 
1323927 Al 


23-07-2003 
02-07-2003 


DE 2823255 


A 


06-12-1979 


DE 
JP 
JP 
JP 
US 


2823255 Al 
1422158 C 
54155310 A 
62030285 B 
4392352 A 


06- 12-1979 
29-01-1988 

07- 12-1979 
01-07-1987 
12-07-1983 



DE 10062184 


C 


04-07-2002 


DE 
WO 
EP 
US 


10062184 CI 
0248520 Al 
1346137 Al 
2003000212 Al 


04-07-2002 
20-06-2002 
24-09-2003 
02-01-2003 


JP 2001280144 


A 


10-10-2001 


NONE 






US 3963367 


A 


15-06-1976 


NONE 






DE 3605958 


A 


03-09-1987 


DE 


3605958 Al 


03-09-1987 



Fonn PCT/ISA/210 ft>atentfamlV annex) (JuV 1892} 



INTERNATIONAL 



ECHERCHENBERICHT 



ictenzelchen 

PCT/EP 03/08278 



I A. KUVSSinZIERUNG DES ANMELDUNGSGECT 

' IPK 7 F02D4l7l8 F02B37/24 F02D41/22 



Nach der Intemalionalen Palentldassinhallon (IPK) Oder nach der naMonalen MaasiRkation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE QEBIETE 



Recherchieiler MindestprOfstoff (Klassinkatlonssystem und KlassifllcaUons^anbole ) 

IPK 7 F02D F04D F02B 



I Recherchterte aber nlcht zum MlndestprOTstoff gehOrende Veronentllchungen, sowaB diese unter cfi© recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der Intematlonalen Recherche konsultlerte elaktronlsche Dalenbank (Name der Datenbank und evU. veiwendete Suchbegrlffe) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. AiS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



1 Kalegoi1e° 


Bszeiehnung der Veienanllichiino, sowet eif omeHIch unter Angabe der in B^citt kommenden Tele 


Betr. Anspnjch Nr. 


X 
Y 


US 6 298 718 Bl (WANG YUE YUN) 
9. Oktober 2001 (2001-10-09) 
Spalte 9, Ze1le 28 -Spalte 10, Zelle 64 
AbbUdungen 1,8 


1-3,8,9 
4-7 


Y 


DE 100 07 669 A (DAIMLER CHRYSLER AG) 

30. August 2001 (2001-08-30) 

1n der Anmeldung erwahnt 

Spalte 2, Zelle 32 -Spalte 3, Zelle 3 

Spalte 4, Zelle 19 -Spalte 5, Zelle 65 


4-7 


P.X 


EP 1 323 927 A (DELPHI TECH INC) 
2. Oull 2003 (2003-07-02) 
Absatze '0034!-'0048! 


1,2,4,9 



Y I Weilere Verdffentllchungen slnd der Fortsetzung von Feld C zu 
' entnehmen 



m 



Siehe Anhang Patentfamllie 



* Besondere Kategorfen von angegebenen VerOffentlichungen : 

*A* VerOnentlfchung. die den allgemetnen Stand der Technikdeflnlert. 
aber ntcht al3 beeondera bedeiitsam anzusehen ist 

'E* Stteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dam Intemattonalen 
Anmeldedatum verOlfentncht worden ist 

*L" VereffBnmchung. die geelgnel Ist, einen Prlortiatsanspruch zweifelhan er- 
achelnen zu lessen, oderdurch die das VerOffentllchungsdalum elner 
anderan Im Recherchenberlcht genannten VerdfTenttlchung belegt werden 
soli Oder die aus einem anderan besonderen Gnind angegeben Ist (wle 
ausgefOhrt) 

"O^ VerSffentlichung, die slch auf elne mOndliche Offenbarung, 

eine Benutzung, elne AussteDung oder anders MaGnahmen bezleht 

"P* Verdffentfichung, die vor dem intematlonalen Anmeldedatum* aber nach 
dem beanspruchten Prforltatsdatum verOffentBcht worden bt 



"T" Spfitere VerSffentUchung, die nach dem tntemedionalen Anmeldedatum 
Oder dem Priorttdtsdatum ver&rrentQcht worden Ist und mS der 
Anmeldung nicht KolUdlert. sondem nur zum Verstdndnlades der 
Erfindung zugrundellegenden Prinzlps oder der Ihr zugrundellegenden 
Theorle angegeben Isf 

"X' VereffentSchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann alietn aufinind dieser VerefffentSchung nlcht als neu oder auf 
erflndBrtscherTm^kett baruhend betrachteC werden 

•Y' Vertffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Eifindung 
kann nlcht als auf erfinderischer TStlgkelt beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veretfentllchung mtt einer oder nnehreren anderan 
Verdffenlllchungen dieser Kategorie In Verblndung gebracht wird und 
disss Verblndung fOrelnen FaCTimann nahellegend 1st 

*&* Ver6ffentIIchung, die MltgBed derseiben PalentfamlHe 1st 



Datum des Abschtusses der Inlemattonalen Recherche 



18. Dezember 2003 



Absendedatum des inlemattonalen Recherchenberichts 



12/01/2004 



Name und Postanschrift der Intemattonalan Recherchenbeh6rde 
Europ§isches Patentamt, P.B. 5018 Patentlaan 2 
NL-2280HVRqswljk 
TeL (-^-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nt, 
Fax: (^1-70) 340-3016 



BevoIIm§chtlgter Bedlensteter 

Rottger, K 



Fonnblatt PCT/ISAeiO patt 2) (Jull 1882) 



Selte 1 von 2 



INTERNATIONAL 



ECHERCHENBERICHT 



Intel 




ktenzelchen 

PCT/EP 03/08278 



C.(Foitsstning) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie° Bezeichnung der Vei8Rentllclning, soweB erfonJailk* unter Angabe der in Beiracht Kommenden Telle 



Betr. Anspnich Nr. 



DE 28 23 255 A (BOSCH GMBH ROBERT) 
6. Dezember 1979 (1979-12-06) 
Seite 8 

Seite 14, Zeile 12 -Seite 15, Zeile 23 

DE 100 62 184 C (BOSCH GMBH ROBERT) 
4. Juli 2002 (2002-07-04) 
Abblldung 3 

Spalte 4, Zeile 58 -Spalte 5, Zeile 5 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 2002, no. 02, 

2. April 2002 (2002-04-02) 

& OP 2001 280144 A (SUZUKI MOTOR CORP), 
10. Oktober 2001 (2001-10-10) 
Zusammenf assung 

US 3 963 367 A (STALKER ROBERT U ET AL) 
15. Ouni 1976 (1976-06-15) 
Zusammenfassung 

DE 36 05 958 A (FRAUNHOFER GES FORSCHUNG) 

3. September 1987 (1987-09-03) 
In der Anmeldung erwahnt 

das ganze Dokument 



1,2,9 



1.2,9 



1,2,9 



Fbimblatt PCT/I8A/210 (Fdrtsatzung von Btatt 2) (JuD 1882) 



Seite 2 von 2 



INTERNATIONAL 



ECHERCHENBERICHT 




IntemaHp^^Kienzeichen 

PCT/EP 03/08278 



Im Recherchenbericht 
angefflhrtes Patentdokument 



Datum der 
VerOffentltehung 



Mitglied(er) der 
Patentfamdle 



Datum der 
Ver6ffentllchung 



US 6298718 



Bl 



09-10-2001 KEINE 





1 nnn7i%A0 

XUUU/D07 


A 
n 


ou 


uo 




DE 

MJ 1— 


10007669 Al 


30-08-2001 


PP 
cr 




A 


OP- 


-07- 


-2003 


LU 


90868 Al 


23-07-2003 












EP 


1323927 Al 


02-07-2003 


DE 


2823255 


A 


06- 


-12- 


■1979 


DE 


2823255 Al 


06-12-1979 










JP 


1422158 C 


29-01-1988 














JP 


54155310 A 


07-12-1979 














JP 


62030285 B 


01-07-1987 














US 


4392352 A 


12-07-1983 


DE 


10062184 


C 


04- 


-07- 


-2002 


DE 


10062184 CI 


04-07-2002 










UO 


0248520 Al 


20-06-2002 














EP 


1346137 Al 


24-09-2003 














US 


2003000212 Al 


02-01-2003 



OP 


2001280144 


A 


10-10-2001 


KEINE 




US 


3963367 


A 


15-06-1976 


KEINE 




DE 


3605958 


A 


03-09-1987 


DE 3605958 Al 


03-09-1987 



FdimUati PCT/lSA/210 (Anhang PatenllBmlBe)(Jiit1 1892) 



